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(54) Hilfsmittel fur die Osteosynthese 

(57) Hilfsmittel fur die Osteosynthese mit einem mindestens 
ein Durchgangsloch aufweisenden Krafttrager zum Uber- 
brucken von Knochenfragmenten, mindestens einer Schrau- 
be zum Einschrauben in das Durchgangsloch und in minde- 
stens ein Knochenfragment, um dieses mit dem Krafttrager 
zu verbinden, wobei der Krafttrager um das Durchgangsloch 
einen Bereich verringerter Harte hat, der das Einformen 
eines Gewindes durch die Schraube erleichtert und das 
Festsetzen der Schraube in dem eingeformten Gewinde 
sicherstellt. 
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Hilfsmittel fur die 
Osteosynthese nach dem Oberbegriff des Anspruches 1. 

Zweck der Behandlung von Knochenbruchen ist die 
Stabilisierung der Bruchstticke. Diese kann mit ver- 
schiedenen Hilfsmitteln erreicht werden. Die hier inter- 
essierenden Osteosynthesehilfsmittel haben einen 
Durchgangslocher aufweisenden Krafttrager zum 
Oberbnicken von Knochenfragmenten und Schrauben 
zum Einschrauben in die Durchgangslocher und in die 
Knochenfragmente, um die Knochenfragmente mit dem 
Krafttrager zu verbinden. Hierzu gehoren Platten, Fixa- 
teure und Marknagel, die uber Schrauben mit den Kno- 
chenfragmenten verbunden werden. Marknagel sind 
grundsatzlich auch ohne Schrauben einsetzbar, stabili- 
sieren die Fraktur jedoch erst durch den Einsatz von 
Verriegelungsschrauben in besonderem MaBe gegen 
Drehbelastung und Verkiirzung. 

Bei diesen Osteosynthesehilfsmitteln ist es wiin- 
schenswert, die Fragmente durch Festsetzen der 
Schrauben im Krafttrager an einer Lageanderung unter 
Belastung zu hindern. AuBerdem ist vorteilhaft, die 
Schrauben unter Verschiedenen Winkein in die Durch- 
gangslocher des Krafttragers eindrehen zu konnen, bei- 
spielsweise um Zielfehler beim Setzen distaler Verriege- 
lungsschrauben eines Marknagels aus zugleichen oder 
um die Schrauben optimal auf die Fragmente auszurich- 
ten. 

Aus der DE 43 43 117 Al ist ein Osteosynthesehilfs- 
mittel der eingangs genannten Art bekannt, das eine 
Knochenplatte und mindestens eine Knochenschraube 
aufweist Diese haben bevorzugt spharische Sitzflachen, 
die eine gegenseitige Ausrichtung unter verschiedenen 
Winkein ermoglichen, wobei die Sitzflache der Kno- 
chenschraube an der Unterseite eines Schraubenkopfes 
ausgebildet sein kann. AuBerdem hat zumindest eine 
Sitzflache ein vorgeformtes Gewinde, welches beim 
Eindrehen unter Materialumformung Gewindeverbin- 
dung mit der anderen Sitzflache herstellt, wodurch die 
Schraube in ihrem Einschraubwinkel an der Platte gesi- 
chert wird. Das Gewindeformen durch Eindrehen der 
Schrauben kann jedoch sehr kraftraubend sein und die 
Operation beeintrachtigen. Bei Fertigung der Schraube 
aus einera harteren und der Platte aus einem weicheren 
Material oder umgekehrt ist zwar das Eindrehen er- 
leichtert, jedoch sind die mechanischen Eigenschaften 
des Osteosynthesehilfsmittels ungiinstig eingeschrankt 

Aus der DE43 41 677 CI ist ein Verriegelungsnagel 
fur die Versorgung von Knochenfrakturen mit einem 
langlichen Korper bekannt, der am vorderen Ende ab- 
gerundet ist und ein proximales Einschlagende aufweist 
Im Verlauf des langlichen Korpers sind Querbohrungen 
zur Aufnahme jeweils einer Knochenschraube angeord- 
net Der langliche Korper besteht aus Vollmaterial und 
weist zumindest an einer Seite jeder Querbohrung eine 
trichterformige Offnung auf, die das Einsetzen und Ein- 
schrauben der Knochenschrauben erleichtert Zwischen 
trichterformigen Offnungen einer Querbohrung kann 
ein Ringsteg vorgesehen sein, der ein Gewinde zum 
Eindrehen einer Knochenschraube aufweist oder in den 
eine selbstschneidende Knochenschraube eindrehbar 
ist, um eine Verbindung zwischen Knochenschraube 
und Verriegelungsnagel zu schaffen, die sich nicht unbe- 
absichtigt lost Bei Einsatz bevorzugter Materialien ist 
das Herstellen der Verbindung ebenfalls kraftraubend 
und beeintrachugt die Operatioa 

Davon ausgehend liegt der Erfindung die Aufgabe 



zugrunde, ein Osteosynthesehilfsmittel mit in einem 
Krafttrager festsetzbaren Schrauben zu schaffen, bei 
dem das Eindrehen der Schrauben erleichtert ist, ohne 
die mechanischen Eigenschaften des Osteosyntheseh- 
5 ilfsmittels zu beeintrachtigen. 

Die Aufgabe wird durch ein Osteosynthesehilfsmittel 
mit den Merkmalen des Anspruches 1 geidst Vorteilhaf- 
te Ausgestaltungen des Hilfsmittels sind in den Unteran- 
spruchen angegeben. 
io Das erfindungsgemaBe Osteosynthesehilfsmittel hat 
lediglich im Bereich des mindestens einen Durchgangs- 
loches des Krafttragers eine verringerte Harte und ist 
im ubrigen in einer den mechanischen Anforderungen 
entsprechenden Harte ausgefuhrt Dabei ist die Harte- 
15 reduzierung im Durchgangs lochbereich so optimiert, 
daB zum einen das Einformen des Gewindes durch Ein- 
drehen der Schraube erleichtert und zum anderen das 
Festsetzen der Schraube im eingeformten Gewinde in 
dem erforderlichcn MaBe sichergestelit ist So konnen 
20 bei Verwendung von Reintitan der Bereich verringerter 
Harte den Hartegrad 1 (entspricht 0,2 Gew.-% Sauer- 
stoffgehalt) oder einen niedrigeren Hartegrad (z. B. 
0,07 Gew.-% Sauerstoffanteil) und der ubrige Bereich 
des Krafttragers den Hartegrad 4 oder einen hoheren 
25 Hartegrad haben. Die Harte der Schraube kann der 
groBeren Harte des Krafttragers entsprechen. Bei ei- 
nem Osteosynthesehilfsmittel mit mehreren Durch- 
gangslochern konnen deren Umgebungsbereiche und 
die einzusetzenden Schrauben jeweils entsprechend 
30 ausgefuhrt sein. 

Der Bereich verringerter Harte kann von einem Inlay, 
d h. von einem Einsatz gebildet sein, der am Umfang 
vom Grundmaterial des Krafttragers umgeben ist Er 
kann aber auch von einem Kern gebildet sein, der in das 
35 Grundmaterial des Krafttragers eingebettet ist Dabei 
kann ein Inlay oder Kern einem oder mehreren Durch- 
gangslochern zugeordnet sein. Diese Ausgestaltungen 
begiinstigen eine solide Ausfuhrung des Osteosynthe- 
sehilfsmittels, insbesondere Marknagels 
40 Bei Einsatz von Reintitan konnen Inlay oder Kern aus 
weicherem Reintitan durch DiffusionsschweiBen und/ 
oder ElektronenstrahlschweiBen mit dem Grundmateri- 
al aus harte rem Reintitan verbunden werden. Hierdurch 
wird ein homogenes Werkstuck erreicht daB lediglich 
45 bereichsweiseverschiedeneHartegrade aufweist 

AuBer Reintitan konnen rostfreier Stahl bzw. ein — 
gegebenenfalls resorbierbarer — Kunststoff zum Ein- 
satz kommen. 
Zum weiteren Erleichtern des Gewindeformens kann 
so das Osteosynthesehilfsmittel einen bolzenformigen 
Vorformer haben, der in Knochenbohrungen ausricht- 
bar ist und ein AuBengewinde zum Vorformen eines 
Gewindes im Durchgangsloch aufweist Nach Anwen- 
den des Vorformers wird das Gewinde durch Eindrehen 
55 der Schraube fertiggeformt 

Das Durchgangsloch kann zu mindestens einer Seite 
des Krafttragers hin aufgeweitet sein, um verschiedene 
Winkelausrichtungen der Schraube zum Krafttrager zu 
begunstigen. Aus demselben Grunde kann das Durch- 
60 gangsloch am Obergang einer Aufweitung in einem Ge- 
winde bereich gerundet sein. 

Bei dem Krafttrager kann es sich um einen Markna- 
gel handeln und die Schrauben kann eine Verriege- 
lungsschraube sein. Der Krafttrager kann aber auch ei- 
65 ne Knochenplatte und die Schraube eine Knochen- 
schraube sein. Die Erfindung kann insbesondere bei ei- 
nem System gemaB DE43 43 117 Al zur Anwendung 
kommen. 
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Im Rahmen der Erfindung kann das mindestens eine 
Durchgangsloch im Grundmaterial der Schraube ausge- 
bildet und mit einem Innengewinde als Formgewinde 
ausgebildet sein, wobei ein Schraubenbolzen in das 
Durchgangsloch unter Formen eines AuBengewindes 5 
an seinem Mantel eindrehbar tst und der Schraubenbol- 
zen auBen einen Bereich verringerter Harte hat, der das 
Einformen des Gewindes erleichtert und das Festsetzen 
des Schraubenbolzens in dem eingeforniten Gewinde 
sicherstellt Bei dem Bereich verringerter Harte kann es 10 
sich insbesondere um eine Hiilse oder um eine Schale 
handeln, die mit dem harteren Grundmaterial eines 
Schraubenbolzens oder der Unterseite des Kopfes eines 
Schraubenbolzens verbunden ist 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Beschrei- 15 
bung von Ausfuhrungsbeispielen unter Bezugnahme auf 
die anliegenden Zeichnungen naher erlautert In den 
Zeichnungen zeigen: 

Fig. 1 einen Marknagel mit Verriegelungsschrauben 
in einem Rohrenknochen im schematischen Langs- 20 
schnitt; 

Fig. 2 vergroBerter Ausschnitt II der Fig. 1 ; 

Fig. 3 eine Knochenplatte mit Knochenschraube an 
einem Rohrenknochen in schematischem Langsschnitt; 

Fig. 4 die Knochenplatte gemaB Fig. 3 in der Drauf- 25 
sicht; 

Fig. 5 einen Vorformer fur die Knochenplatte gemaB 
Fig. 3 und 4 in Seitenansicht 

GemaB Fig. 1 hat ein Rdhrenknochen 1 eine Fraktur 
2, die von einem Marknagel 3 uberbruckt wird. Der 30 
Marknagel 3 ist auf beiden Seiten der Fraktur 2 uber 
jeweils zwei Verriegelungsschrauben 4 mit den Frag- 
menten verbunden. 

Fur jede Verriegelungsschraube 4 hat der Marknagel 
3 ein Durchgangsloch 5, das zu beiden Seiten hin trich- 35 
terfdrmige Aufweitungen 6 und in der Mine einen Ge- 
windebereich 7 hat, wobei die Obergange 8 zwischen 
den Aufweitungen und dem Gewindebereich 7 gerundet 
sind (nur in Fig. 1 oben und in Fig. 2 im Detail darge- 
stellt). Die Durchgangslocher 5 sind in Inlays 9 ausgebil- 40 
det, die an ihrem zylindrischen AuBenumfang 10 mit 
dem Grundmaterial 11 des Marknagels 3 verbunden 
sind Der Marknagel 3 besteht aus Rein titan, wobei das 
Grundmaterial 11 den Hartegrad 3 und die Inlays 9 den 
Hartegrad 1 haben. Die Inlays 9 sind durch Diffusions- 45 
schweiBen oder ElektronenstrahlschweiBen mit dem 
Grundmaterial 11 verbunden. 

Die Verriegelungsschrauben 4 sind ebenfalls aus 
Reintitan mit dem Hartegrad 4 gefertigt und besonders 
einfach in das weichere Material der Durchgangslocher 50 
5 eindrehbar. Aufgrund der Ausgestaltung der Durch- 
gangslocher 5 sind sie in verschiedenen Winkelausrich- 
tungen zum Marknagel 3 einschraubbar. Das ist insbe- 
sondere beim Setzen der Verriegelungsschrauben 4 im 
distalen Bereich mittels eines Zielgerates von Vorteil. 55 
Die Verriegelungsschrauben 4 haben ein durchgehen- 
des Gewinde 12 mit konstanter Steigung, das beim Ein- 
drehen ein Gewinde sowohl in eine Vorbohrung des 
Knochens 1 als auch in ein Durchgangsloch 5 des Mar- 
knagels 3 formt Dabei setzt sich die Verriegelungs- 60 
schraube 4 in Knochen 1 und Marknagel 3 fest, wodurch 
sich eine besonders winkel-, aber auch besonders langs- 
, und biegestabile Verbindung ergibt 

Der AuBendurchmesser des Gewindes 12 kann zum 
Einschraubende der Verriegelungsschrauben 4 hin an- 65 
steigen, um das Gewindeformen zu unterstutzen. 

GemaB Fig. 3 ist an einem gebrochenen Rohrenkno- 
chen 1 eine Knochenplatte 13 mittels Knochenschrau- 



ben 14 fixiert Die Knochenplatte 13 hat fur jede Kno- 
chenschraube 14 ein Durchgangsloch 15, das ebenfalls in 
einem Inlay 16 ausgebildet ist. Das Inlay 16 aus einem 
verhaltnismaBig weichen Reintitan ist an seinem zylin- 
drischen Mantel 17 durch DiffusionsschweiBen mit ei- 
nem Grundmaterial 18 aus einem harteren Reintitan der 
Knochenplatte 13 verbunden. Das Durchgangsloch 15 
ist zur AuBenseite der Knochenplatte 13 hin trich terfor- 
mig aufgeweitet Die Wandstarke des Inlays betragt 
oben typischerweise zwischen 1 bis 4 mm, vorzugsweise 
2 mm. 

Die Knochenschraube 14 hat an ihrem Schaf t 19 ein 
AuBengewinde 20 zum Formen eines Gewindes in eine 
Vorbohrung des Knochens 1. AuBerdem hat sie einen 
Kopf 21 mit einer spharischen Unterseite 22, an der ein 
Schneidgewinde 23 angeordnet ist Die Steigung des 
Gewindes 23 ist kleiner als die des Gewindes 20 und 
betragt z. B. 1,4 mm gegeniiber 1,8 mm. Es konnen je- 
doch auch identische Gewindesteigungen an Kopf 21 
und Schaft 19 vorhanden sein. Die Knochenschraube 14 
hat denselben Hartegrad wie das Grundmaterial 18 der 
Knochenplatte 13, beispielsweise den Hartegrad 4. Die 
Inlays 16 haben typischerweise den Hartegrad 1. 

Die hartere Knochenschraube 14 la&t sich verhaltnis- 
maBig einfach eindrehen, wobei sowohl in den Knochen 
1 als auch in das Inlay 16 ein Gewinde geformt wird. 
Aufgrund der Gestaltung von Durchgangsloch 15 und 
Schraubenkopf 21 sind verschiedene Winkelausrichtun- 
gen der Knochenschraube 14 zur Knochenplatte 13 
moglich. SchlieBlich setzt sich die Knochenschraube 14 
in den geschnittenen Gewinden fest. Aufgrund der un- 
terschiedlichen Gewindesteigungen ist dann die Kno- 
chenplatte 13 mit dem Knochen 1 verspannt 

Zum weiteren Erleichtern des Eindrehens der Schrau- 
be 14 kann das Gewinde im Inlay 16 vorgeformt werden. 
Hierfur kommt ein Vorformer 24 gemaB Fig. 5 zum 
Einsatz, der mit einem bolzenformigen und gewindefrei- 
en Abschnitt 25 in das Durchgangsloch 15 und in eine 
Vorbohrung groBeren Durchmessers des Knochens 1 
einfuhrbar ist und der mit einem Vorformgewinde 26 am 
anderen Ende ein Gewinde in das Inlay 16 vorformt 
Danach wird das Gewinde durch Eindrehen der Kno- 
chenschraube 14 fertiggeschnitten. 

Patentanspriiche 

1. Hilfsmittel fur die Osteosynthese mit einem min- 
destens ein Durchgangsloch (5, 15) aufweisenden 
Krafttrager (3, 13) zum Oberbriicken von Kno- 
chenfragmenten, mindestens einer Schraube (4, 14) 
zum Einschrauben in das Durchgangsloch (5, 15) 
und in mindestens ein Knochenfragment, um dieses 
mit dem Krafttrager (3, 13) zu verbinden, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Krafttrager (3, 13) um das 
Durchgangsloch (5, 15) einen Bereich (9, 16) verrin- 
gerter Harte hat, der das Einformen eines Gewin- 
des durch die Schraube (4, 14) erleichtert und das 
Festsetzen der Schraube (4, 14) in dem eingeform- 
ten Gewinde sicherstellt 

2. Osteosynthesehilfsmittel nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Bereich verringer- 
ter Harte von einem Inlay (9, 16) oder einem Kern 
gebildet ist, das/der in einem Grundmaterial des 
Krafttragers angeordnet ist 

3. Osteosynthesehilfsmittel nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB Krafttrager (3, 13) 
und/oder Schraube (4, 14) aus Reintitan, rostfreiem 
Stahl und/oder Kunststoff sind. 
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4. Osteosynthesehilfsmittel nach Anspruch 2 und 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB Inlay (9, 16) oder 
Kern aus weicherem Reintitan durch Diffusions- 
schweiBen oder ElektronenstrahlschweiBen in ein 
Grundmaterial (11, 18) aus harterem Reintitan des 
Krafttragers (3, 13) eingearbeitet sind 

5. Osteosynthesehilfsmittel nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB der Be- 
reich (9, 16) verringerter Harte aus Reintitan mit 
hochstens dem Hartegrad 1 (entsprechend einem 
maximalen Sauerstoffgehalt von 0,2 Gew.-°/o) ist 

6. Osteosynthesehilfsmittel nach einem der Anspru- 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der Kraft- 
trager (3, 13) auBerhalb des Bereiches (9, 16) verrin- 
gerter Harte aus Reintitan mit mindestens dem 
Hartegrad 4 ist. 

7. Osteosynthesehilfsmittel nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB es einen 
bolzenformigen Vorformer (24) zum Ausrichten in 
Knochenbohrungen mit einem AuBengewinde (27) 20 
zum Vorformen eines Gewindes in dem Durch- 
gangsloch (15) aufweist 

8. Osteosynthesehilfsmittel nach Anspruch 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Vorformer (24) ei- 
nen gewindefreien Endabschnitt (26) zum Einfiih- 25 
ren in eine Knochenbohrung und einem gewinde- 
tragenden Endabschnitt (26) zum Vorformen eines 
Gewindes in einem extramedullaren Krafttrager 
aufweist 

9. Osteosynthesehilfsmittel nach Anspruch 7, da- 30 
durch gekennzeichnet, daB der Vorformer (25) ein 
durchgehendes Gewinde zum Vorformen eines 
Gewindes in der Kortikalis und in einen intramedu- 
iaren Krafttrager (3) aufweist 

10. Osteosynthesehilfsmittel nach einem der An- 
spriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Durchgangsloch (5, 15) zu mindestens einer Seite 
des Krafttragers (3, 13) hin aufgeweitet ist 

11. Osteosynthesehilfsmittel nach Anspruch 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Durchgangsloch (5) 40 
des Krafttragers am Obergang (8) der Aufweitung 
(6) in einen Gewindebereich (7)gerundet ist 

12. Osteosynthesehilfsmittel nach einem der An- 
spruche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet daB der 
Krafttrager ein Marknagel (3) ist und die Schraube 45 
eine Verriegelungsschraube (4) ist 

13. Osteosynthesehilfsmittel nach Anspruch 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Verriegelungs- 
schraube (4) ein Gewinde mit konstanter Steigung 
hat 

14. Osteosynthesehilfsmittel nach einem der An- 
spruche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Krafttrager eine Knochenplatte (13) ist und die 
Schraube eine Knochenschraube(14) ist 

15. Osteosynthesehilfsmittel nach Anspruch 14, da- 
durch gekennzeichnet daB die Knochenschraube 
(14) in einem mit dem Knochen zu verschrauben- 
den Endabschnitt ein erstes Gewinde (20) und ein 
zweites Gewinde (23) in einem mit der Knochen- 
platte (13) zu verschraubenden Endabschnitt hat, 60 
wobei das erste Gewinde (20) eine groBere Stei- 
gung als das zweite Gewinde (23) hat 

16. Osteosynthesehilfsmittel nach Anspruch 14 
oder 15, dadurch gekennzeichnet daB die Kno- 
chenschraube (14) an einem Schraubenkopf (21) 65 
mit der Knochenplatte (13) verschraubbar ist 

17. Osteosynthesehilfsmittel nach einem der An- 
spruche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet daB das 



35 



50 



55 



Durchgangsloch in einem Grundmaterial des 
Krafttragers angeordnet ist und ein Innengewinde 
zum Einformen eines Gewindes in einen Schrau- 
benbolzen hat und der Schraubenbolzen einen das 
Einformen eines Gewindes durch das Innengewin- 
de erleichterndes und das Festsetzen in dem einge- 
formten Gewinde sicherstelienden Mantelbereich 
hat 

18. Osteosynthesehilfsmittel nach Anspruch 17, da- 
durch gekennzeichnet daB der Bereich verringer- 
ter Harte als hulsenformiger Mantel auf dem 
Schraubenbolzen ausgebildet ist 

19. Osteosynthesehilfsmittel nach Anspruch 17, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Bereich verringer- 
ter Harte als schalenformiger Mantel an der Kopf- 
unterseite des Schraubenbolzens ausgebildet ist 
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